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La ciudad de san José del Guaviare, en su proceso de ordenamiento y desarrollo territorial 
ha impulsado la urbanización, la creación de instituciones “gubernamentales, educativas 
etc.”, además ha incrementado el sector comercial. Esto ha forjado que día a día sean más 
los usuarios que requieran de servicios públicos básicos para su bienestar individual y 
calidad de vida, uno de estos, corresponde al servicio de alcantarillado, aspecto 
fundamental en el componente de sanidad de aguas. por esta razón, ya no es posible ser 
indiferentes a las alteraciones ambientales causadas por procesos antrópicos derivados de 
dichos procesos de crecimiento, uno de sus mayores impactos es la alteración de los 
cuerpos hídricos por vertimientos directos de aguas residuales, donde su problema 
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principal se basa en la poca conciencia del cuidado del medio ambiente y el 
desconocimiento del aporte de la carga contaminante que generan los vertimientos del 
sector comercial e institucional a la red de alcantarillado y a su vez esta al cuerpo receptor, 
para el caso el rio Guaviare, uno de los mayores aportantes de cause y caudal a la estrella 
fluvial del Inírida, donde se encuentra un sitio declarado como zona RAMSAR. De ahí la 
importancia de diagnosticar el aporte de contaminación vertida, y proponer medidas de 
mitigación, de esta manera el objetivo del proyecto se centra en el estudio de la carga 
contaminante vertida por los distintos sectores comerciales e institucionales presentes en el 
casco urbano del municipio de san José del Guaviare a la red de alcantarillado de la 
empresa EMPOAGUAS ESP. Final mente se espera que la mayor parte del sector en 
estudio conozca la aplicación de la normatividad ambiental (ley 1955 de 2019, decreto 
1076 de 2015, decreto 3930 de 2010, decreto 2667 de 2012, y resolución 0631 de 2015, 
resolución 0075 de 2011) que respalda el proyecto, así mismo se presenta el nivel de 
acogida de los usuarios en estudio conectados a la red de alcantarillado para presentar 
caracterizaciones. Por otra parte, se reconoce y presenta el porcentaje de aporte de carga 
contaminante (CC) vertida de agua residual al alcantarillado por el sector estudiado en 
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The city of San José del Guaviare, in its process of territorial planning and development, 
has promoted urbanization, the creation of “governmental, educational, etc.” institutions, 
and has also increased the commercial sector. This has forged that every day more users 
require basic public services for their individual well-being and quality of life, one of these, 
corresponds to the sewer service, a fundamental aspect in the water sanitation component. 
For this reason, it is no longer possible to be indifferent to the environmental alterations 
caused by anthropic processes derived from said growth processes, one of its greatest 
impacts is the alteration of water bodies by direct wastewater discharges, where its main 
problem is based in the lack of awareness of the care of the environment and the lack of 
knowledge of the contribution of the pollutant load generated by the discharges of the 
commercial and institutional sector to the sewerage network and in turn is to the receiving 
body, in the case the Guaviare river, one of the major contributors of cause and flow to the 
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Inírida river star, where a site declared as RAMSAR zone is located. Hence the importance 
of diagnosing the contribution of spilled pollution, and proposing mitigation measures, in 
this way the objective of the project focuses on the study of the pollutant load discharged 
by the different commercial and institutional sectors present in the urban area of the 
municipality of San José del Guaviare to the sewerage network of the company 
EMPOAGUAS ESP. Finally, most of the sector under study is expected to know the 
application of environmental regulations (law 1955 of 2019, decree 1076 of 2015, decree 
3930 of 2010, decree 2667 of 2012, and resolution 0631 of 2015, resolution 0075 of 2011) 
that supports the project, also presents the level of reception of the users under study 
connected to the sewage network to present characterizations. On the other hand, the 
percentage of contribution of pollutant load (CC) discharged from wastewater to sewerage 
is recognized and presented by the sector studied in relation to the total pollutant load 
discharged by the sewerage network to the receiving water body. 
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Las aguas residuales son una de las problemáticas más grandes de nuestro tiempo, donde en 
los centros poblados es unos de los temas más álgidos que se tienen para poder tratar, en 
Colombia y más que todo en la región de la amazonia, el problema es más evidente, ya que 
para esta región se cuentan con unas pocas Planta de Tratamiento de Aguas Residuales 
“PTAR” para el tratamiento de las aguas residuales que son producidas por los cascos 
urbanos. En cuanto a San José del Guaviare, se puede observar las que aguas residuales son 
vertidas directamente al rio Guaviare sin ningún proceso que baje los niveles de carga 
contaminante, este rio es de gran importancia para el departamento y para la región, ya que 
en el punto donde se une con el rio Inírida para formar el rio Orinoco en ese punto fluvial 
es denominado como un sitio La Convención Relativa a los Humedales de Importancia 
Internacional, especialmente como Hábitat de Aves Acuáticas “RAMSAR”, donde es de 
gran importancia tanto para la flora como para la fauna acuática presente en el sitio, esto 
hace que se deban tomar medidas para poder determinar el nivel de carga contaminante 
vertida al rio Guaviare que permita conocer la afectación producida por dicha carga. 
Con el fin de dar cumplimiento en lo contemplado en el decreto 1076 de 2015 la cual 
establece que los usuarios que generen algún tipo de descarga, ya sea al suelo o a la red de 
alcantarillado deben presentar un monitoreo y seguimiento de sus vertimientos de tal 
manera que se identifique el impacto generado. Ya en un ámbito más regional y con el 
crecimiento poblacional y económico del municipio de San José del Guaviare, teniendo en 
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cuenta la normativa ambiental vigente, es necesario la exigencia de la norma que regula los 
vertimientos generados por el sector comercial e institucional del municipio. 
Las razones son múltiples siendo una de ellas y la más relevante el hecho de que el agua 
residual se convierte en uno de los problemas más grandes que tiene nuestro planeta, 
nuestro país y el departamento del Guaviare no es la excepción a esta situación, en el 
municipio de San José del Guaviare, se realiza un estudio de la carga contaminante del 
sector comercial e institucional, siendo el diagnóstico más claro del estado real de los 
vertimientos por los distintos sectores económicos. 
El presente documento recopila información de las 34 caracterizaciones realizadas a los 
establecimientos comerciales e institucionales, que decidieron realizarlas con la empresa 
EMPOAGUAS E.S.P y el Semillero de Investigación en Ciencias Agrícolas Pecuarias y del 
Medio Ambiente “SIMAP” perteneciente a la Universidad Nacional Abierta y a Distancia 
“UNAD”, de los cuales se realizaron los análisis de los resultado de laboratorio, para 
evaluar una serie de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, siendo la herramienta o 
la información más trascendental y que complementa la base de datos que pretende mostrar 
dicho diagnóstico, además como se establece anteriormente el resultado de esta acción es la 
identificación de la carga contaminante. 
Además, dicho análisis, pretende presentar información de los impactos generados por los 
vertimientos, para que las autoridades ambientales, gubernamentales competentes y 
población general, tengan claro el grado de impacto que generan al cuerpo receptor como a 











La caracterización de las aguas residuales y la identificación de la carga contaminante, en 
contexto ambiental, son los procesos que permiten identificar las características físicas, 
químicas y microbiológicas, además de la cantidad de kilogramos de carga contaminante 
que se vierten a un cuerpo receptor, sea este; la red de alcantarillado o una fuente hídrica 
superficial. 
Estas caracterizaciones se vienen desarrollando hace dos años en el casco urbano del 
municipio de san José del Guaviare para el caso de los usuarios de tipo comercial e 
institucional conectados al servicio de alcantarillado, desde el año 2016 las corporaciones 
autónomas regionales vienen solicitando o requiriendo a las empresas prestadores de 
servicio de alcantarillado las caracterizaciones de los vertimientos directos realizados al 
cuerpo receptor (Rio Guaviare), para este último en mención, se le identifican las 
características fisicoquímicas, microbiológicas y cantidad de carga contaminante de agua 
residual vertida al rio Guaviare. 
hasta el presente año, 2019, no se han desarrollado estudios que permitan identificar la 
cantidad de carga contaminante que es vertida a la red de alcantarillado por los usuarios 
monitoreados o caracterizados de los sectores en estudio (laboratorios, instituciones, 
hoteles, lavaderos, y sector de preparación de alimentos.) sin embargo a partir del 2017 y 
dando cumplimiento a lo expuesto en el decreto 1076 de 2015, que establece la 
obligatoriedad por parte de los usuarios generadores de vertimientos de realizar 
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seguimientos a sus aguas residuales. Se viene realizando procesos de caracterización 
fisicoquímicas de los parámetros en cuestión ( demanda biológica de oxígeno “DBO”, 
demanda química de oxígeno “DQO”, solidos suspendidos totales “SST” y grasas y 
aceites), pero se desconoce total mente el aporte de la carga contaminante vertida a la red 
de alcantarillado por los mismo, de manera que no hay una solución clara del interrogante 
planteado; ¿Se conoce realmente la magnitud de aporte de carga contaminante que realizan 
los usuarios comerciales e institucionales a la red de alcantarillado y por ende al cuerpo 
receptor? Por esta razón es de suma importancia tener y generar información de tipo 
cuantitativa respecto a la carga de contaminación que genera cada sector en estudio, ya que 
hasta el momento no hay investigaciones al respecto, de esta forma convierte en 
información importante que permite generar una mayor conciencia ambiental y visibilizar 








De acuerdo a empresa de acueducto y alcantarillado de San José del Guaviare, 
EMPOAGUAS E.S.P (2018) la cantidad de carga contaminante de agua residual que se 
vierte al cuerpo receptor, Rio Guaviare, es de 7,170 kg/día. Esto es una cifra muy alta, 
teniendo en cuenta el tipo de actividades generadoras de vertimientos que se desarrollan en 
el municipio de san José Guaviare, las cuales son: comerciales, institucionales y 
domésticas, además de que apenas hay 7113 usuarios que hace uso de este servicio. 
Es  conocimiento para la región, que  las aguas residuales se vierten de manera directa por 
la red de alcantarillado al cuerpo receptor, ya que no se cuenta con una planta de 
tratamiento de agua residual que pueda disminuir la contaminación vertida al rio Guaviare, 
Esto podría generar problemas de salud para los habitantes localizados en las riberas de rio 
Guaviare, aguas abajo, ya que existe una posibilidad de que den uso a estas aguas para 
consumo humano y agrícola. A esto se le suma el impacto negativo sobre el rio Guaviare, 
siendo uno de los más importante de la amazónica colombiana ya que aguas abajo junto al 
rio Inírida forman el Rio Orinoco y cuenta con un humedal de tipo RAMSAR denominado 
estrella fluvial del Inírida, siendo este uno de los ecosistemas más ricos biodiversos del 
país. 
Es de ahí, que esta investigación contribuirá a conocer la cantidad de carga contaminante 
que genera el sector en estudio; usuarios de tipo comercial e institucional, sobre la red de 
alcantarillado y al cuerpo receptor, rio Guaviare. Y a su vez permitirá identificar cuál de los 
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sectores evaluados (laboratorios, instituciones, preparación de alimentos, hoteles y 
lavaderos, estaciones), es el que mayor contaminación está generando. 
De esta manera estos resultados podrán fomentar una conciencia ambiental respecto al 
manejo de vertimientos desde el generador, es decir que cada usuario en estudio conozca el 
impacto que están generando sus aguas residuales y se motive a ejecutar planes de 
mitigación, corrección y compensación de impactos ambientales en sus establecimientos, 
sean estos comerciales o institucionales, de manera que logren reducir la contaminación 
que vierten a la red de alcantarillado. 
Por otro lado, la investigación permite definir el contexto actual de carga contaminante y su 
impacto al alcantarillado y cuerpo receptor, en el municipio de san José del Guaviare. Su 
principal propósito radica, a que la población en estudio como fuente mayor de 
contaminación, incursione en buenas prácticas de generación de vertimientos y reduzca 
significativa mente la cantidad de contaminación que se está vertiendo al rio Guaviare. De 
esta manera estos resultados podrán fomentar una conciencia ambiental respecto al manejo 
de vertimientos desde el generador, es decir que cada usuario en estudio conozca el impacto 
que están generando sus aguas residuales y se motive a ejecutar planes de mitigación, 
corrección y compensación en sus establecimientos, sean estos comerciales o 
institucionales, de manera que logren reducir la contaminación que vierten a la red de 
alcantarillado. 
Por otro lado, la investigación permite definir el contexto actual de carga contaminante y su 
impacto al alcantarillado y cuerpo receptor, en el municipio de san José del Guaviare. Su 
principal propósito radica, a que la población en estudio como fuente mayor de 
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contaminación, incursione en buenas prácticas de generación de vertimientos y reduzca 








Diagnosticar la carga contaminante de los vertimientos generados por el sector comercial e 
institucional del área urbana del municipio de San José del Guaviare a la red de 






1. Sensibilizar a los usuarios comerciales e institucionales sobre la normatividad 
ambiental vigente en cuanto a vertimientos y obligaciones como usuario para el 




2. Desarrollar un muestreo a 34 usuarios comerciales e institucionales para la 
identificación de valores de carga vertida a la red de alcantarillado, tomando como 
referencia la normatividad ambiental vigente en cuanto al proceso técnico de 
caracterización de vertimientos y aplicación de ecuaciones. 
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3. Analizar comparativamente los valores de carga contaminantes de cada actividad y 
sector en estudio, además de, los límites máximos permisibles con lo expuesto en la 
normatividad ambiental vigente, para vertimientos procedentes de actividades de 







CARGAS CONTAMINANTES DE VERTIMIENTOS COMERCIALES 
 
La empresa de acueducto y alcantarillado del municipio de Aguachica Cesar, para el año 
2014, realiza la determinación del nivel de cumplimiento de la normatividad ambiental 
vigente en cuanto a vertimientos de aguas residuales de tipo comercial realizados a la red 
de alcantarillado del centro urbano, bajo la tesis de grado denominada 
“DETERMINACIÓN DEL ESTADO DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMA DE 
VERTIMIENTOS AL ALCANTARILLADO POR PARTE DE SERVICIO COMERCIAL 
EN EL CASCO URBANO DE AGUACHICA, CESAR” (Quintero. I, 2014) donde se 
toman los usuarios de tipo comercial específicamente los establecimientos donde funcionan 
lavaderos, por el contenido de grasas y aceites que son vertidos a la red de alcantarillado. 
Pag.24. 
 
Se logra sectorizar por actividades económicas y obtener un porcentaje de 
establecimientos analizados considerables. Que permiten identificar el aporte de carga 
contaminante de cada sector estudiado a la red de alcantarillado; en él se incluye el aporte 
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de origen doméstico. Además, se genera la metodología para establecer la relación entre el 








CARACTERIZACIÓN Y MONITOREO DE VERTIMIENTOS EN EL SECTOR 
URBANO DEL MUNICIPIO DE SAN JOSÉ DEL GUAVIARE 2017 
 
 
La empresa EMPOAGUAS E.S.P prestadora del servicio de acueducto y 
alcantarillado durante la vigencia del año 2017, realizó la primera caracterización de 
vertimientos de aguas residuales, generados por los establecimientos comerciales, 
conectados a la red de dicha entidad. (EMPOAGUAS E.S.P, (2017)). Obteniendo los 
siguientes resultados: 
De 139 establecimientos identificados en el año 2017, los cuales generaban vertimientos de 
consideración en el alcantarillado de la entidad. Solo 27 usuarios generaron un acuerdo de 
pago; con la empresa o entidad externa para su respectiva caracterización. 
Tan solo 10 de estos establecimientos, cumplieron con la normatividad ambiental, en 
cuanto a los parámetros permisibles establecidos según la resolución 0631 de 2015. 
La normatividad ambiental para estos temas es poco aceptada por la comunidad, se 
evidencia al momento en que se realiza las jornadas de sensibilización, y los usuarios no 
atienden a la invitación hecha por la empresa y semilleristas, a las mismas. 
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Las características físicas, químicas y microbiológicas que presentan los cuerpos 
hídricos y vertimientos definen de manera directa la calidad de agua. Partiendo de esta, se 
establece a la alteración de dichas condiciones, originadas por actividades antrópicas o 






Medida que expresa la masa de un contaminante por una unidad de tiempo que es vertida 
por una fuente de agua residual, expresa en kg/día, T /día o T/año. (Mindiola, M; Pedraza, 




LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLES 
 
 
Es la medida de concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de 
un cuerpo hídrico o vertimiento, que al ser superada puede generar algún perjuicio sobre el 
componente ambiental y su ser humano. (Minam (s/f)) 
 
 
DEMANDA BIOLÓGICA DE OXÍGENO 
 
DBO La demanda bioquímica de oxígeno (DBO) es una prueba usada para la 
determinación de los requerimientos de oxígeno para la degradación bioquímica de la 
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materia orgánica en las aguas residuales sobre el cuerpo receptor. (Dr Calderón) además, 
mide el oxígeno requerido por los organismos en sus procesos metabólicos al consumir la 









La demanda química de oxígeno, DQO. Representa la cantidad de oxígeno requerido 
para degradar la materia orgánica de una muestra de agua a través de un agente químico 
oxidante en condiciones específicas. (IDEAM, (2007)). Este establece el efecto de la 








Es la suma de los valores del total de solidos suspendidos, por punto de muestreo 
divido por el número de puntos de muestreo. (CAN, 2005), refiriendo a las partículas que 








Las grasas y aceites son componentes de tipo orgánico formados por ácidos grasos y 





Son el resultado de un proceso ya sea antrópico o natural, a partir de residuos líquidos 
de procesos domésticos, industriales, comerciales o institucionales, los cuales son vertidos a 




TIPOS DE AGUA RESIDUAL 
 
Las aguas residuales industriales las constituyen los desechos líquidos provenientes de 
una fábrica o empresa que produce cualquier clase de material o artículo sometido a oferta 
y demanda en el mercado y son diferentes de las aguas de suministros utilizadas por el 
establecimiento en sus procesos de producción. En ellas pueden incluirse algunas generadas 
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Envió de la muestra. 
• Rotulación y 






Capacitación de los estudiantes frente a la normatividad ambiental 
 
Antes de iniciar con el proceso de sensibilizaciones, se programa una jornada de 
capacitación, respecto a la normatividad ambiental estudiada, resolución 0631 de 2015 y 
decreto 1076 de 2015, a cada uno de los estudiantes que participan en el proyecto, esta es 
dirigida por funcionario de la empresa prestadora de servicio de alcantarillado. 
Identificación de usuarios comerciales e institucionales conectados a la red de 
alcantarillado 
 
Con el fin de tener información actualizada respecto a la cantidad de usuarios de tipo 
comercial e institucional que hacen uso de la red de alcantarillado, se procede a realizar 
jornadas de identificación, en que se visita a cada usuario y se recopilan datos básicos como 
nombre de establecimiento, NIT, dirección y nombre del representante legal, seguidamente 
esto es soportado mediante registro fotográfico y listas de establecimientos comerciales e 
institucionales. También se solicita información secundaria de las bases de datos manejadas 
por la empresa prestadora del servicio de alcantarillado EMPOAGUAS ESP y la 
Corporación para el desarrollo sostenible del norte y oriente amazónico CDA. 
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Conocida la información preliminar respecto a la cantidad de usuarios conectados a la red 
de alcantarillado de la empresa prestadora del servicio, EMPOAGUAS ESP, se inicia con 
el proceso de invitación a jornadas de sensibilización sobre la normatividad ambiental 
relacionada con vertimientos y conservación del recurso, además de buenas prácticas para 
el uso de alcantarillado. Esta es realizada mediante oficios de invitación, cuñas radiales y 
redes sociales, de esta manera, esta estrategia permite llegar a cada uno de los usuarios 
conectados a la red de alcantarillado y a la población en general. 




Para el proceso de sensibilización se tienen en cuenta cada uno de los sectores identificados 
(laboratorios clínicos, institucional, preparación de alimentos, lavaderos y estaciones de 
servicio, hoteles y residencias), y se organizan cinco jornadas de sensibilización en que se 
les da a conocer la normatividad ambiental relacionada con vertimientos, se toma registro 
de asistencia y usuarios que deciden realizar caracterización. 
Toma de muestra y envió 
Plan de muestreo 
 
Una vez finalizadas las jornadas de sensibilización, los usuarios que deciden realizar 
caracterización y monitoreo de sus aguas residuales, solicitan a la entidad prestadora del 
servicio dicho proceso. Partiendo de esto, la empresa prestadora de servicio EMPOAGUAS 
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ESP en conjunto con el semillero de investigación SIMAP, realizan un plan y cronograma 
de muestreo para la respectiva caracterización de las aguas vertidas por cada uno de los 










Con el propósito de establecer el tipo de muestreo más acorde según las características de 
cada usuario, se realiza inicial mente una visita de inspección al punto de muestreo, de ahí 
se propone la mejor técnica para su respectiva caracterización, como es de conocer, hay dos 
tipos de muestreo siendo estos: manual y automático, se escoge el manual ya que las 
condiciones de infraestructura lo permiten, de la misma forma existen tipos de muestras 
como: puntual, integrada y compuesta, se escoge la última ya que se adapta al cambio de la 
características físicas químicas y microbiologías presentadas durante la jornada de 





Esta es el resultado de componer varias muestras de agua residual tomadas durante la 
jornada de monitoreo, basadas en un volumen (alícuotas), cabe anotar que el volumen de 
muestra tomar por cada recipiente se determina de la siguiente manera. Como lo establece 




Vi=(V x Qi)/(n x QP ) 
Donde: 
Vi = volumen de cada alícuota 
V = volumen total a componer 
Qi = caudal instantánea de cada muestra 
Qp = caudal promedio durante la muestra 
N = número de muestras tomadas 
 
 




Este método es el ideal para medir caudal en algunos de los vertimientos generados por los 
usuarios en estudio, dadas las condiciones de las cajas de inspección. Para el caso se coloca 
un recipiente 1 litro bajo la corriente de agua y se toman los tiempos en que el recipiente 
tarde el llenar, una vez obtenidos los tiempos se procede a determinar el caudal con la 
siguiente formula. Como lo establece la guía para el monitoreo de vertimientos, aguas 






Q = caudal litro por segundos L/s 
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V = volumen en litros L 
T = tiempo en segundos 
 
 
Medición de caudal a partir del micro medidor 
 
 
Como resultado de la caracterización, se identifica la dificultad para realizar la respectiva 
medición de caudal en algunos de los usuarios caracterizados, por esta razón se solicita a la 
empresa EMPOAGUAS ESP el acceso a la masiva de consumos de agua anuales, 
mensuales y diarios de cada usuario caracterizado menos el 20% de pérdidas (información 
suministrada por la Empresa). Valores que son generados por la lectura de los micros 
medidores, y de esta manera determinar el caudal vertido a la red de alcantarillado. Se 
destaca que el (MINVIVIENDA, 2016) en el titulo D del reglamento técnico del sector de 
agua potable y saneamiento básico RAS, propone como una alternativa para determinar 
caudales de vertimientos en sectores comerciales e institucionales, la identificación del 
consumo diario en bases de datos de empresa prestadora del servicio de agua potable. Esto 
es apoyado por la resolución 0075 de 2011, por la cual se adopta el formato de reporte 
sobre el estado de cumplimiento de la norma de vertimientos puntuales al alcantarillado 
público. 
Teniendo en cuenta lo anterior y que el consumo es presentando en metros cúbicos al día, 























− 20% = 𝑙𝑡/𝑠𝑔 
 
𝐶𝑑𝑖𝑎 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜 
 
20% = 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑐𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑖𝑜 
 
Medición de caudal, método establecido en la resolución 0330 de 2017 
 
 
Este método es el más ideal para aplicar al momento en que no se pueda medir caudal de 
manera directa, fue aplicado para los sectores institucionales y de mantenimiento de 
vehículos, es avalado por la resolución 0330 de 2017, el cual maneja datos de población, 
dotación neta, coeficiente de retorno y otra variables para el respectivo aporte de aguas 
residuales de origen doméstico, comercial e institucional. Cabe anotar que se utiliza la 
ecuación con la variable de proyección de la población. (ver anexo 9) 
 
𝑄𝐷 = 













𝑠𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑢𝑒𝑟𝑑𝑜 𝑎 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑟 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑧𝑜𝑛𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 
(> 1000 𝑚𝑠𝑛𝑚 = 140) 
𝑃 = 𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑦𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 
 
𝐶𝑅 = 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑜𝑟𝑛𝑜, 𝑠𝑒 𝑡𝑜𝑚𝑎 0,85 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑜𝑛𝑜𝑐𝑒𝑟 𝑒𝑙 𝑑𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 
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𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 
 
Medición de caudal, método de producción de usuario 
 
 
Este método fue el usado para hoteles y restaurantes, específicamente toma los datos de 
producción de cada establecimiento y los multiplica por una constante o la dotación neta, según 
sea el caso. 
( ver anexo 9 ). Se aplica las siguientes formulas: 
Hoteles 
𝑄 = 0,3 √𝑢 
 
𝑢 = 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 
 




𝑄 = 𝑃𝑑𝑖𝑎 𝑥 𝐷𝑛𝑒𝑡𝑎 exp) = 𝑚3/𝑑𝑖𝑎 
 
𝑃𝑑𝑖𝑎 = 𝑐𝑜𝑚𝑖𝑑𝑎 + 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑦𝑢𝑛𝑜𝑠 + 𝑎𝑙𝑚𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑠 (𝑝𝑙𝑎𝑡𝑜/𝑑𝑖𝑎) 
 





Rotulación, conservación y envió de la muestra 
 
 
Una vez finalizada la jornada de toma muestras y conformación de las mismas se procede a 
realizar el llenado de los recipientes respectivos, según los parámetros a analizar. Estos 
recipientes deben estar rotulados con el número de la muestra, una vez llenado cada uno de 
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los recipientes se dispone a almacenar en la respectiva nevera con suficiente hielo, de tal 
manera que permita conservar la temperatura de 4°c. Final mente se rotula y se realiza el 
respectivo envió a un laboratorio certificado para el caso TECNOAMBIENTAL SAS de la 




Medición de parámetros de campo 
 
 
Para la medición de parámetros de campo (oxígeno disuelto, potencial de hidrogeno PH, 
Conductividad y temperatura) se utilizan varios equipos como: conductímetro, pH metro y 
sensor de oxígeno disuelto, de tal manera que se obtenga una información previa de las 













Para poder determinan el porcentaje de cumplimiento de la normatividad se realiza por 
medio de diagramas circulares, en los cuales se toma cuatro parámetros que son los que 
contempla la resolución en estudio, para el caso son DBO, DQO, G&A y SST y con ellos 
se da el porcentaje vertido por cada uno de los sectores. 
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Análisis y comparación de resultados 
 
 
Con los resultados obtenidos se realiza la comparación con la resolución 0631 de 2015 en 
cuanto a los límites máximos permisibles para cada sector en estudio, donde de manera 
cuantitativa se analiza el aporte de los parámetros recolectados “DBO, DQO, G&A y SST”, 
como referente. De esta manera, se establece un cuadro comparativo entre los parámetros 
obtenidos con los establecidos con resolución en cuanto a los límites máximos permisibles 
y se dice cuál establecimiento cumple parcialmente, cuales no cumplen y cuales, si 
cumplen en su totalidad, además de, poder determinar el aporte de la carga contaminante de 
los establecimientos que presentan caracterización, por otro lado, con este aporte poder 








Determinación de la carga contaminante. 
 
 
Teniendo los resultados por cada uno de los valores que se determinan en la resolución 
0631 y los análisis de laboratorio de la carga vertida se aplica la fórmula establecida en el 
decreto 2667 de 2012 (artículo 3) para obtener el valor de la carga contaminante por 
establecimiento y por sector en estudio ( comerciales, institucionales), la cual se realiza de 
la siguiente manera, se multiplica el caudal obtenido por la carga vertida, a su vez 
multiplicado por una constante y se multiplica finalmente por el tiempo de funcionamiento 
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del establecimiento, la multiplicación de todo esto me da como resultado la carga 
contaminante. 
𝑪𝑪 = 𝑸 ∗ (𝑪𝑽) ∗ 𝟎, 𝟎𝟎𝟑𝟔 ∗ 𝒕 
 




CV. Carga vertida. 
0,0036. Constante. 
t. Tiempo de funcionamiento u operación. 
 




Se inicia a organizar un diagrama circular con cada uno de los sectores que realizan aporte 
por cada uno de los parámetros DBO, DQO, G&A y SST por separado y se obtiene el 















































Todas las personas tienen derecho a gozar de un 
ambiente sano. La ley garantizará la 
participación de la comunidad en las decisiones 
que puedan afectarlo. 
 
Es deber del Estado proteger la diversidad e 
integridad del ambiente, conservar las áreas de 
especial importancia ecológica y fomentar la 







El Estado planificará el manejo y 
aprovechamiento de los recursos naturales, para 
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  garantizar su desarrollo sostenible, su 
conservación, restauración o sustitución. 
Además, deberá prevenir y controlar los factores 
de deterioro ambiental, imponer las sanciones 
legales y exigir la reparación de los daños 
causados. Así mismo, cooperará con otras 
naciones en la protección de los ecosistemas 
situados en las zonas fronterizas. 
 
Ley 99 de 1993 
  
Por la cual se crea el Ministerio del Medio 
Ambiente, se reordena el Sector Público 
encargado de la gestión y conservación del 
medio ambiente y los recursos naturales 
renovables, se organiza el Sistema Nacional 
Ambiental, SINA y se dictan otras 
disposiciones. 
 




Solo requiere permiso de vertimientos los 
usuarios que descarguen sus aguas a fuentes 
hídricas superficiales o suelos 
 
Ley 388 de 1997 
  
En donde se habla y se especifica sobre la 
prestación de los servicios públicos 
domiciliarios entre los que se encuentra la red 
de alcantarillado. 
 
Ley 142 de 1994 
  
Por la cual se establece el régimen de los 
servicios públicos domiciliarios y se dictan otras 
disposiciones. 
 











Fija la norma para límites máximos permisibles, 
además del protocolo para el monitoreo de los 
vertimientos, también clasifica los tipos de 
actividades, además establece la obligación a los 
subscritores y usuarios a presentar cumplir con 
la norma vigente para caracterización y 









Se consideran factores que deterioran el 
ambiente, entre otros: 
 
a). La contaminación del aire, de las aguas, del 
suelo y de los demás recursos naturales 
renovables. 
 





Es obligación de los suscriptores y/o usuarios 
del servicio público de alcantarillado. Los 
suscriptores y/o usuarios en cuyos predios o 
inmuebles se requiere la prestación del servicio 
comercial, industrial, oficial y especial, por 
parte del prestador de servicio público de 
alcantarillado, de qué trata la reglamentación 
única del sector de vivienda o la norma que lo 
modifique, adiciones o sustituya, están 
obligados a cumplir la norma vigente. 
 
Los suscriptores y/o usuarios previstos en el 
inciso anterior, deberán presentar al prestador de 
servicio, la caracterización de sus vertimientos, 
de acuerdo con la frecuencia que se determine el 
protocolo para el monitoreo de vertimientos de 
aguas superficiales, subterráneas, el cual 







Igualmente, el prestador será responsable de 
exigir respecto a los vertimientos que se hagan 
a la red de alcantarillado, cumplimiento de la 
norma de vertimientos al alcantarillado público. 
Cuando el prestador determine que el usuario 
y/o suscriptor no está cumpliendo con la norma 
de alcantarillado público informará a la 
autoridad competente, allegando la información 
pertinente, para que se inicie el proceso 
sancionatorio por incumplimiento de la norma 




Decreto 2667 de 
2012 
  
Establece fórmula para estimación de carga 
contaminante diaria, además de aplicación de 





Por la cual se establecen los parámetros y los 
valores límites máximos permisibles 
 
en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas 
superficiales y a los sistemas de 
 






Establece las obligación como usuario de 
presentar el reporte de sus vertimientos, de 
acuerdo a lo requerido en la normatividad de 
vertimientos vigente 
 
decreto 3440 DE 
2004 
  
Por el cual se modifica el Decreto 3100 de 2003 y se 
adoptan otras disposiciones. En el artículo 3 habla 
sobre la tasa retributiva por vertimientos por parte 





por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio 
“Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para 
el Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico – 
RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 
0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 
de 2005 y 2320 de 2009” 
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NO ASISTIERON SI ASISTIERON 
Acogida por parte de los usuarios de la red 
de alcantarillado, frente a la sensibilizacion. 




RESULTADOS Y ANÁLISIS 
 
DIAGNÓSTICO DE LA ACOGIDA POR PARTE DE USUARIOS COMERCIALES, E 





NUMERO DE USUARIOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO DE LA EMPRESA 
EMPOAGUAS E.S.P 
Se realizan invitaciones a sensibilizaciones desarrolladas por parte de los estudiantes del 
semillero SIMAP y la empresa EMPOAGUAS E.S.P como tema de trabajo “el decreto 
1076 de 2015” mediante el cual se realiza una actualización de datos de la cantidad de 
usuarios conectados a la red de alcantarillado. 
Tabla 1 Diagnóstico de usuarios conectados a la red de alcantarillado de la empresa EMPOAGUAS E.S.P 2018 
 
TOTAL INVITADOS SI ASISTIERON NO ASISTIERON 
209 50 159 




Grafico 1 acogida por parte de los usuarios comerciales e institucionales de la red de alcantarillado de EMPOAGUAS 




Se identifica a un total de 209 usuarios de alcantarillado pertenecientes a la red que opera la 
empresa EMPOAGUAS ESP siendo esta la muestra de estudio, estos son clasificados por 
cinco actividades económicas en general; (estaciones de servicio, lavaderos y talleres), 
(establecimientos de preparación de alimentos), (instituciones educativas y entidades 
oficiales) y (hoteles, hospedajes y residencias). Como objetivo se tomó la sensibilización de 
lo dispuesto por el decreto 1076 de 2015 y su cumplimiento en las caracterizaciones o 
monitoreo, así mismo se expone los estipulado por la resolución 0631 de 2015, respecto a los 
límites máximos permisibles en vertimientos. 
En la realización de la socialización y sensibilización del decreto 1076 de 2015 con los 
usuarios comerciales de la empresa EMPOAGUAS ESP, se hizo la entrega de 209 
invitaciones de las cuales solo asistieron 50 usuarios, concluyendo de esta manera que el 
24% de la población en estudio demuestra un sentido a pertenencia y apropiación de la 
importancia e impacto que tienen sus vertimientos a la red de alcantarillado del municipio. 
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NUMERO DE USUARIOS POR SECTOR ECONÓMICO 
 
Tabla 2 Análisis por sector 2018 
 







% de asistencia 
por sector 
































Hoteles y residencias 73 17 23 35 
 209 50  100 
Fuente: SIMAP- EMPOAGUAS 
Los sectores mencionados en la tabla corresponden a los usuarios que se encuentran 
conectados a la red de alcantarillado, este dato se obtiene por parte de la empresa 
EMPOAGUAS ESP y no por cámara y comercio, ya que varios de los establecimientos se 
encuentran en barrios donde no hay conexión a la red de alcantarillado, de la misma forma 
hay usuarios que no se encuentran en la base de datos de cámara y comercio. 
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total invitados total asistentes 
hoteles y residencias preparacion de 
alimentos 













Asistentes por sector invitado 2018 
ACOGIDA DE LOS SECTORES EN ESTUDIO FRENTE A LA NORMATIVIDAD 
AMBIENTA, VIGENCIA 2018 
 






Del 100% de las invitaciones entregadas a cada uno de los sectores en análisis, se 
encuentra que el sector en el cual se tuvo mayor receptividad fue el conformado por 
estaciones de servicio y lavaderos con un 36% de asistencia a la sensibilización, por otra 
parte, el sector con menor aceptación fue el conformado por Carnicerías e instituciones, con 
15% de asistencia respecto al total de invitados. 
45 
 




Una vez definido el diagnóstico de usuarios conectados a la red de alcantarillado, se 
procede a establecer la metodología de monitoreo y las fechas en calendario para la 




PERIODO DE MONITOREO 
 
Seguido de la realización de la sensibilización se inicia el planteamiento del 
cronograma de monitoreo con los usuarios del sector comercial e institucional, donde se 









Los meses en que más se realizaron la toma de caracterizaciones fueron los meses de 
septiembre y de noviembre, en que para cada mes se hicieron doce caracterizaciones 
respectiva mente, como lo muestra el grafico anterior. Para el caso del mes de septiembre, 
se expone el interés inicial en cumplir la norma ambiental, que tomaban los usuarios luego 
de haber asistido a las jornadas de sensibilización realizadas entre los meses de junio, julio 
y agosto. Ya en otro ámbito, se evidencia que en noviembre se logra otro aumento 
significativo de caracterizaciones, consecuencia de que los usuarios comerciales e 
institucionales pretenden dejar sus obligaciones ambientales listas, antes de que finalice el 
año 2018. 
El mes seguido de la sensibilización solo se realizó una caracterización en todo el mes. 
 
Cabe destacar que para la vigencia del año 2018 se realizan un total de 34 caracterizaciones 
por parte de la empresa prestadora del servicio y 2 externas, si se tiene en cuenta que el 
total de asistentes a las sensibilizaciones es de 50, nos da a entender que más del 60% de 
los asistentes a dichas sensibilizaciones cumplen con el requerimiento establecido en el 
decreto 1076 de 2015. 
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C U M P L E N T O T A L D E E S T A B L E C I M I E N T O S 
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 








PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO 
 
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO DEL DECRETO 1076 DE 2015 A VIGENCIA 
DEL 2018 
 
Grafico 4 Porcentaje de cumplimiento de usuarios comerciales, institucionales e industriales con el decreto 1076 de 






Del 100% de los usuarios que se encuentran registrados en la base de datos de la empresa 
EMPOAGUAS ESP y que se encuentran conectados a la red de alcantarillado, solo el 
16,2% de ellos dan cumplimiento a lo establecido en el decreto 1076 de 2015 en el artículo 
2.2.3.4.18, donde establece realizar la respectiva caracterización de sus vertimientos. 
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USUARIOS QUE CUMPLEN USUARIOS MONITOREADOS 
94% 
6% 
Porcentaje de cumplimiento de la 
resolucion 0631 de 2015 
PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO DE LA RESOLUCIÓN 0631 DE 2015 A 
VIGENCIA DEL 2018 
 
Grafico 5 Porcentaje de cumplimiento de usuarios comerciales, institucionales e industriales con la resolución 0631 de 








Del 100% de los usuarios caracterizados, tan solo el 6% cumple con los límites máximos 
permisibles establecidos para cada actividad económica en la resolución 0631 de 2015, Es 
decir 2 usuarios de los 34 evaluados. Los establecimientos que cumplen con dicha 
normatividad corresponden a un hotel y una estación de servicio de combustible. Los 





ANALISIS Y RESULTADOS DEL APORTE DE CARGA CONTAMINANTE VIGENCIA DEL 2018 
 
 
APORTE DE CARGA CONTAMINANTE POR SECTOR EN ESTUDIO 
 
 




Al momento de presentar las caracterizaciones de este sector en estudio solo cuatro laboratorios presentaron análisis de la carga 
contaminante vertida a la red de alcantarillado de un total de cuatro identificados en el momento, para dar cumplimiento con el decreto 
1076 de 2015. Por otra parte, se presentan los resultados de los parámetros para hacer comparación con los límites máximos 




Tabla 3 Carga contaminante vertida por actividades del sector de servicios médicos y odontológicos 2018 
 
CARGA CONTAMINANTE VERTIDA POR ACTIVDADES DEL SECTOR DE SERVICIOS MEDICOS Y ODONTOLOGICOS 2018 










DBO_5 mg 02/L 0,8 0,0093 0,0074 5 8 0,0010 
DQO mg 02/L 0,8 0,0093 0,0074 15 8 0,0032 
SST mg/L 0,8 0,0093 0,0074 12 8 0,0025 




PROMEDIO 0,0074 TOTAL CC 0,0074 










DBO_5 mg 02/L 0,6 0,0069 0,0055 135 8 0,021 
DQO mg 02/L 0,6 0,0069 0,0055 381 8 0,060 
SST mg/L 0,6 0,0069 0,0055 329 8 0,052 
G&A mg/L 0,6 0,0069 0,0055 18,1 8 0,002 
PROMEDIO 0,0055 TOTAL CC 0,138 










DBO_5 mg 02/L 0,6 0,0069 0,0055 9 8 0,0014 
DQO mg 02/L 0,6 0,0069 0,0055 15 8 0,0024 
SST mg/L 0,6 0,0069 0,0055 2,1 8 0,0003 
G&A mg/L 0,6 0,0069 0,0055 15 8 0,0024 
PROMEDIO 0,0055 TOTAL CC 0,0065 










DBO_5 mg 02/L 1,83 0,021 0,016 51 8 0,024 
DQO mg 02/L 1,83 0,021 0,016 90 8 0,043 
SST mg/L 1,83 0,021 0,016 67 8 0,032 
G&A mg/L 1,83 0,021 0,016 7,9 8 0,003 
PROMEDIO 0,016 TOTAL CC 0,10 
TOTAL GENERAL DE CARGA CONTAMINANTE POR SECTOR ECONOMICO 0,25 
TOTAL INVITADOS 4  
Fuente: EMPOAGUAS E.S.P 
 
 
1 Ver anexo 5. Parámetros para calcular Q 
2 Ver anexo 1. Resultados de laboratorio 
3 Ver anexo 2. Fichas de campo 




•  Nota: Los anexos descritos en la tabla anterior aplican para todas las tablas que relacionan información sobre la carga vertida por cada 
uno de los usuarios, de los sectores en estudio que fueron puestas en el trabajo de grado. 
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MAPA DEL SECTOR EN ESTUDIO 





En el mapa se delimita el área de estudio, además de, marcar los cuatro puntos de 
vertimiento en donde se hicieron caracterizaciones a los puntos de vertimiento de la red de 
alcantarillado. 
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Tabla 4 Aporte de la CC en Kg/Día vertida por servicios médicos y odontológicos, año 2018 
 
 CARGA VERTIDA POR PARAMETRO SERVICIOS MÉDICOS Y ODONTOLÓGICOS 
AÑO 2018 
DBO_DIA DQO_DIA SST_DIA G&A_DIA 
Usuario 1 0,0010 0,0032 0,002 0,0006 
Usuario 2 0,021 0,060 0,052 0,0028 
Usuario 3 0,0014 0,0024 0,0003 0,0024 
Usuario 4 0,024 0,043 0,032 0,0038 
TOTAL 0,048 0,11 0,088 0,0097 
PROMEDIO 0,012 0,027 0,022 0,0024 




Para identificar el aporte de carga contaminante (kg/día) generado por los usuarios 
clasificados como laboratorios, se genera un análisis de la contaminación vertida por estos a 
la red de alcantarillado a partir del total de la carga vertida por los cuatro usuarios 
analizados, partiendo de ahí se identifica el porcentaje de aporte por cada parámetro 






Tabla aporte de la CC en kg/día vertida por servicios médicos y odontológicos, 2018 
 
Tabla 5 Aporte de la CC en Kg/día vertidas por los usuarios de servicios médcios y odontológicos año 2018 
 
Aporte de CC kg/día, por servicios médicos y odontológicos 
Parámetro evaluado DBO DQO SST G&A 
Aporte de CC 0,05 0,11 0,09 0,01 
porcentaje de aporte de CC 19 43 34 4 
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APORTE CC VERTIDA  (KG/DÍA) 
SERVICIOS MEDICOS Y ODONTOLOGICOS 
VIGENCIA 2018 












De los parámetros analizados a los laboratorios se identifica que el parámetro con 
mayor aporte de carga contaminante es el DQO, que presenta un porcentaje del 43% del 
total de la muestra, dado por un aumento en la acidez del agua por concentración de agentes 
químicos que no son asimilables por los microorganismos del agua. Por otra parte  las 
grasas y aceites (G&A) es la más baja concentración en la muestra, dado que el tipo de 
actividad desarrollada hace poco uso de productos con este tipo de parámetro y a su vez los 









Con el fin de dar cumplimiento al requerimiento realizado por el decreto 1076 de 2015, la empresa EMPOAGUAS E.S.P solicita al 
sector hotelero la presentación de sus respectivas caracterizaciones de las muestras de aguas residuales vertidas al a red de 
alcantarillado, para conocer el aporte de la carga contaminante del sector y su respectivo análisis comparativo con la resolución 0631 
de 2015. 




CARGA CONTAMINANTE VERTIDA POR ACTIVDADES DEL SECTOR DE HOTELES, HOSPEDAJES Y RESIDENCIAS 2018 




DBO_5 mg 02/L 0,0015 148 24 0,019 
DQO mg 02/L 0,0015 672 24 0,087 
SST mg/L 0,0015 1049 24 0,136 
G&A mg/L 0,0015 27,9 24 0,004 
PROMEDIO 0,00150 TOTAL CC 0,246 




DBO_5 mg 02/L 0,014 64 24 0,077 
DQO mg 02/L 0,014 140 24 0,169 
SST mg/L 0,014 93 24 0,112 
G&A mg/L 0,014 14,9 24 0,018 
PROMEDIO 0,014 TOTAL CC 0,377 








DBO_5 mg 02/L 0,0013 96 24 0,011 
DQO mg 02/L 0,0013 235 24 0,026 
SST mg/L 0,0013 398 24 0,045 
G&A mg/L 0,0013 42,4 24 0,005 
PROMEDIO 0,0013 TOTAL CC 0,087 




DBO_5 mg 02/L 0,0014 357 24 0,043 
DQO mg 02/L 0,0014 561 24 0,068 
SST mg/L 0,0014 277 24 0,034 
G&A mg/L 0,0014 32,5 24 0,004 
PROMEDIO 0,0014 TOTAL CC 0,148 




DBO_5 mg 02/L 0,0010 160 24 0,014 
DQO mg 02/L 0,0010 420 24 0,036 
SST mg/L 0,0010 475 24 0,041 
G&A mg/L 0,0010 58,1 24 0,005 
PROMEDIO 0,0010 TOTAL CC 0,096 




DBO_5 mg 02/L 0,0008 87 24 0,006 
DQO mg 02/L 0,0008 306 24 0,021 
SST mg/L 0,0008 218 24 0,015 
G&A mg/L 0,0008 39,7 24 0,003 
PROMEDIO 0,0008 TOTAL CC 0,045 




DBO_5 mg 02/L 0,17 166 24 2,438 
DQO mg 02/L 0,17 317 24 4,656 
SST mg/L 0,17 1238 24 18,18 





PROMEDIO 0,00140 TOTAL CC 0,215 




DBO_5 mg 02/L 0,0011 286 24 0,027 
DQO mg 02/L 0,0011 351 24 0,033 
SST mg/L 0,0011 179 24 0,017 
G&A mg/L 0,0011 52,1 24 0,005 
PROMEDIO 0,00110 TOTAL CC 0,083 




DBO_5 mg 02/L 0,003 141 24 0,037 
DQO mg 02/L 0,003 283 24 0,073 
SST mg/L 0,003 274 24 0,071 
G&A mg/L 0,003 79,1 24 0,021 
PROMEDIO 0,003 TOTAL CC 0,201 




DBO_5 mg 02/L 0,0018 202 24 0,031 
DQO mg 02/L 0,0018 370 24 0,058 
SST mg/L 0,0018 425 24 0,066 
G&A mg/L 0,0018 38,5 24 0,006 
PROMEDIO 0,0018 TOTAL CC 0,161 




DBO_5 mg 02/L 0,0016 327 24 0,045 
DQO mg 02/L 0,0016 518 24 0,072 
SST mg/L 0,0016 319 24 0,044 
G&A mg/L 0,0016 41,2 24 0,006 
PROMEDIO 0,0016 TOTAL CC 0,167 
VERTIMIENTO PARÁMETRO UNIDAD Q(L/s) CV(mg/L) t(h) CC 
USUARIO 12 
DBO_5 mg 02/L 0,0015 327 24 0,042 





 SST mg/L 0,0015 410 24 0,053 
G&A mg/L 0,0015 102,9 24 0,013 
PROMEDIO 0,0015 TOTAL CC 0,174 




DBO_5 mg 02/L 0,003 202 24 0,052 
DQO mg 02/L 0,003 465 24 0,121 
SST mg/L 0,003 457 24 0,118 
G&A mg/L 0,003 65,7 24 0,017 
PROMEDIO 0,003 TOTAL CC 0,30 
TOTAL GENERAL DE CARGA CONTAMINANTE POR SECTOR ECONOMICO 1,35 
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Tabla 7 Aporte de la CC en Kg/Día vertida por hoteles, hospedajes y residencias 2018 
 
CARGA VERTIDA POR PARAMETRO_HOTELES Y AFINES (Kg/día) 2018 
 DBO_DIA DQO_DIA SST_DIA G&A_DIA 
Usuario 1 0,019 0,087 0,136 0,004 
Usuario 2 0,077 0,169 0,112 0,018 
Usuario 3 0,011 0,026 0,045 0,005 
Usuario 4 0,043 0,068 0,034 0,004 
Usuario 5 0,014 0,036 0,041 0,005 
Usuario 6 0,006 0,021 0,015 0,003 
Usuario 7 2,438 4,656 18,18 0,800 
Usuario 8 0,027 0,033 0,017 0,005 
Usuario 9 0,037 0,073 0,071 0,021 
Usuario 10 0,031 0,058 0,066 0,006 
Usuario 11 0,045 0,072 0,044 0,006 
Usuario 12 0,042 0,065 0,053 0,013 
Usuario 13 0,052 0,121 0,118 0,017 
TOTAL 2,844 5,486 18,936 0,906 
PROMEDIO 0,219 0,422 1,457 0,070 
 
 
De los 73 requerimientos que presenta la empresa EMPOAGUAS E.S.P, solo 13 
usuarios presentan su respectiva caracterización, con ellas, se realiza un análisis del total de 




Tabla 8 Aporte de la CC en Kg/día vertidas por el sector de hoteles, hospedajes y residencias 
 
Aporte de CC kg/día, por hoteles, hospedajes y residencias 
Parámetro evaluado DBO DQO SST G&A 
Aporte de CC 2,84 5,49 18,94 0,91 
porcentaje de aporte de CC 10 19 67 3 
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G&A SST DQO DBO 
67% 
20% 
APORTE DE CC VERTIDA (Kg/dia) HOTELES , 
HOSPEDAJES Y RESIDENCIAS VIGENCIA 2018 
3% 10% 







Para el sector Hotelero y afines, el parámetro que tiene mayor aporte de carga 
contaminante es sólidos suspendidos totales (SST) con un porcentaje del 67% que equivale 
a 18,9 Kg /Día de CC, este parámetro generalmente es alterado por el uso de productos de 
aseo y lavado de prendas e instalaciones. Por otra parte, el parámetro que menor presenta 
aporte es el de grasas y aceites (G&A) debido a que en la mayoría de Hoteles no cuentan 









Se realizan la entrega de 45 requerimientos de realización de caracterizaciones por parte de la empresa EMPOAGUAS E.S.P, y la 
Corporación Para el Desarrollo Sostenible del Norte y Oriente Amazónico CDA al sector, de los cuales solo tres establecimientos 
presentan el cumplimiento al decreto 1076 de 2015, para hacer el respectivo análisis de sus muestras comparándolas con la resolución 
0631 de 2015 




CARGA CONTAMINANTE VERTIDA POR ACTIVIDADES DEL SECTOR DE LAVADEROS 




DBO_5 mg 02/L 0,11 72 11 0,31 
DQO mg 02/L 0,11 283 11 1,23 
SST mg/L 0,11 1325 11 5,77 
G&A mg/L 0,11 19,5 11 0,08 
PROMEDIO 0,11000 TOTAL CC 7,40 




DBO_5 mg 02/L 0,02 67 24 0,11 
DQO mg 02/L 0,02 102 24 0,17 
SST mg/L 0,02 95 24 0,16 





PROMEDIO 0,02 TOTAL CC 0,45 




DBO_5 mg 02/L 0,02 5 24 0,008 
DQO mg 02/L 0,02 17 24 0,029 
SST mg/L 0,02 26 24 0,044 
G&A mg/L 0,02 0,8 24 0,001 
PROMEDIO 0,02 TOTAL CC 0,08 
TOTAL GENERAL DE CARGA CONTAMINANTE POR SECTOR ECONOMICO 7,94 
63  
Tabla 9 Aporte de la cc en Kg/día vertidas por los usuarios de servicios de mantenimiento de vehículos 
 
CARGA VERTIDA POR PARAMETRO_LAVADEROS, ESTACIONES 
(Kg/dia) 
 DBO_DIA DQO_DIA SST_DIA G&A_DIA 
USUARIO 1 0,31 1,23 5,77 0,08 
USUARIO 2 0,11 0,17 0,16 0,001 
USUARIO 3 0,008 0,02 0,04 0,001 
TOTAL 0,43 1,43 5,98 0,08 




Con los respectivos resultados de las caracterizaciones se obtiene el promedio de la CC 
por el sector en estudio para el análisis de su aporte a la red de alcantarillado. Además, se 
obtiene el total de carga contaminante vertida por el total de usuarios analizados para este 
sector que permite identificar el porcentaje de aporte de cada parámetro evaluado, como lo 




Tabla aporte de la CC en kg/día vertida por actividades de mantenimiento de vehículos 
 
 
Tabla 10 Aporte de la CC en Kg/día vertidas por actividades de mantenimiento de vehículos 
 
Aporte de CC kg/día, por hoteles, hospedajes y residencias 
Parámetro evaluado DBO DQO SST G&A 
Aporte de CC 0,44 1,44 5,98 0,09 
porcentaje de aporte de CC 6 18 75 1 
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DBO DQO SST G&A 






Se logra identificar que el parámetro que presenta mayor aporte de carga contaminante es el 
de solidos suspendidos totales (SST), siendo el resultado de las actividades que involucra el 
sector, como: lavado de vehículos, cambios de líquidos y aceites entre otros. A manera 
general los vehículos transportan solidos (fango, arenas, limos etc.) presentes en las vías del 
municipio, que al ser lavados generan soluciones de agua servidas con alta alteración de su 
composición física; cabe anotar, que a esto se le suma el posible uso de detergentes y otros 
productos de limpieza no biodegradables que afectan negativamente la carga contaminante. 
El parámetro que menor aporte de carga contaminante genera para este sector, corresponde 
a las grasas y aceites (G&A), esto se debe a que todos los establecimientos objeto del 
presente estudio cuentan con trampa de grasas, para poder dar cumplimiento a lo requerido 





Aporte de carga contaminante (CC) por instituciones educativas y entidades publicas 
 
 
Al momento dar cumplimiento al decreto 1076 de 2015 la cual estipulaba presentar monitoreo y caracterizaciones de los vertimientos 
generados por los establecimientos con el fin de hacer análisis de cumplimiento de límites máximos permisibles contemplados en la 
resolución 0631 de 2015, solo 5 instituciones realizan la respectiva caracterización. 
Tabla 11 Carga contaminante vertida por actividades del sector institucional, 2018 
 
CARGA CONTAMINANTE VERTIDA POR ACTIVDADES DEL SECTOR INSTITUCIONAL 2018 
VERTIMIENTO PARÁMETRO UNIDAD Q(L/s) CV(mg/L) t(h) CC 
 
USUARIO 1 
DBO_5 mg 02/L 0,05 129 14 0,32 
DQO mg 02/L 0,05 296 14 0,74 
SST mg/L 0,05 211 14 0,53 
G&A mg/L 0,05 20,4 14 0,05 
PROMEDIO 0,05 TOTAL CC 1,65 




DBO_5 mg 02/L 0,87 439 24 32,99 
DQO mg 02/L 0,87 873 24 65,62 
SST mg/L 0,87 672 24 50,51 
G&A mg/L 0,87 81,1 24 6,096 
PROMEDIO 0,87 TOTAL CC 155,22 
VERTIMIENTO PARÁMETRO UNIDAD Q(L/s) CV(mg/L) t(h) CC 
 
USUARIO 3 
DBO_5 mg 02/L 1,71 214 6 7,90 
DQO mg 02/L 1,71 450 6 16,62 





 G&A mg/L 1,71 48,1 6 1,776 
PROMEDIO 1,71 TOTAL CC 41,55 




DBO_5 mg 02/L 1,14 213 16 13,98 
DQO mg 02/L 1,14 367 16 24,09 
SST mg/L 1,14 145 16 9,52 
G&A mg/L 1,14 18,4 16 1,20 
PROMEDIO 1,14 TOTAL CC 48,81 




DBO_5 mg 02/L 1,36 115 16 9,008 
DQO mg 02/L 1,36 236 16 18,48 
SST mg/L 1,36 171 16 13,39 
G&A mg/L 1,36 6,7 16 0,524 
PROMEDIO 1,36 TOTAL CC 41,41 
TOTAL GENERAL DE CARGA CONTAMINANTE POR SECTOR ECONOMICO 288,67 
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Tabla 12 Carga contaminante vertida por actividades del sector institucional, 2018 
 
CARGA CONTAMINANTE VERTIDA POR ACTIVDADES DEL SECTOR INSTITUCIONAL (Kg/día) 2018 
 DBO_DIA DQO_DIA SST_DIA G&A_DIA 
Usuario 1 0,325 0,74 0,53 0,05 
Usuario 2 32,99 65,62 50,51 6,0 
Usuario 3 7,904 16,62 15,25 1,7 
Usuario 4 13,98 24,09 9,52 1,20 
Usuario 5 9,008 18,48 13,39 0,52 
Total 64,22 125,57 89,21 9,65 
Promedio 12,84 25,11 17,84 1,93 
 
 
Para identificar el aporte de carga contaminante (cc) por parte del sector en estudio, 
siendo las instituciones educativas y entidades públicas que generen vertimientos, se 
utilizan los valores determinados en Kg/día, como muestra cada una de las tablas 
presentadas. Para establecer el porcentaje de carga vertida de cada parámetro del este sector 
estudiado se procede a identificar el total de CC y representarlo en el grafico 10. 
Tabla 13 Aporte de la CC en Kg/día vertidas por los usuarios del sector institucional 
 
Aporte de CC kg/día, por sector institucional 
Parámetro evaluado DBO DQO SST G&A 
Aporte de CC 64,22 125,57 89,22 9,66 
porcentaje de aporte de CC 22 44 31 3 
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APORTE DE CC VERTIDA (Kg/día) 
INSTITUCIONES, VIGENCIA 2018 









Para este sector la demanda química de oxigeno DQO aporta con un 44% de la CC, esto 
se debe al uso de detergentes no biodegradables, al mal uso de las unidades sanitarias, al 
uso excesivo de productos químicos o en su defecto el uso inadecuado de los productos de 
limpieza en las actividades de aseo. De igual manera, se observa que la concentración de 
DBO y SST es altamente significativa, lo que podría llegar afectar negativamente a la fauna 
acuática y seres que requieran su uso en el cuerpo receptor. Generalmente lo anterior es 
relacionado con el exceso de materia orgánica, lo cual aumenta la acidez del agua logrando 
alterar las condiciones del cuerpo receptor. 
Por otra parte, las grasas y aceites aportan el 3 % del total de la carga contaminante CC. 





Aporte de carga contaminante (cc) por establecimientos de preparación de alimentos y afines 
 
 
Dando cumplimiento al decreto 1076 de 2015, se realizó monitoreo y caracterización en solo 8 establecimientos del sector de 
preparación de alimentos y afines, del total de la población identificada en su momento (vigencia de 2018). 
Tabla 14 Carga contaminante vertida por actividades del sector de preparación de alimentos, 2018 
 
CARGA CONTAMINANTE VERTIDA POR ACTIVDADES DEL SECTOR DE PREPARACION DE ALIMENTOS 




DBO_5 mg 02/L 0,15 626 16 5,41 
DQO mg 02/L 0,15 979 16 8,46 
SST mg/L 0,15 857 16 7,40 
G&A mg/L 0,15 141,5 16 1,22 
PROMEDIO 0,15 TOTAL CC 22,49 




DBO_5 mg 02/L 0,17 259 14 2,22 
DQO mg 02/L 0,17 445 14 3,81 
SST mg/L 0,17 593 14 5,08 
G&A mg/L 0,17 124,4 14 1,07 
PROMEDIO 0,17 TOTAL CC 12,18 




DBO_5 mg 02/L 0,80 326 8 7,51 
DQO mg 02/L 0,80 982 8 22,63 
SST mg/L 0,80 686 8 15,81 
G&A mg/L 0,80 254,7 8 5,87 









DBO_5 mg 02/L 0,86 1104 14 47,85 
DQO mg 02/L 0,86 1623 14 70,35 
SST mg/L 0,86 292,5 14 12,68 
G&A mg/L 0,86 230,7 14 10,00 
PROMEDIO 0,86 TOTAL CC 140,88 




DBO_5 mg 02/L 0,11 577 16 3,66 
DQO mg 02/L 0,11 1363 16 8,64 
SST mg/L 0,11 1285 16 8,14 
G&A mg/L 0,11 348,2 16 2,21 
PROMEDIO 0,11 TOTAL CC 22,64 




DBO_5 mg 02/L 0,08 3747 14 15,11 
DQO mg 02/L 0,08 4354 14 17,56 
SST mg/L 0,08 1230 14 4,96 
G&A mg/L 0,08 809 14 3,26 
PROMEDIO 0,08 TOTAL CC 40,88 




DBO_5 mg 02/L 0,73 1473 12 46,45 
DQO mg 02/L 0,73 2465 12 77,74 
SST mg/L 0,73 1637 12 51,62 
G&A mg/L 0,73 468 12 14,76 
PROMEDIO 0,73 TOTAL CC 190,57 
VERTIMIENTO PARÁMETRO UNIDAD Q(L/s) CV(mg/L) t(h) CC 
 
USUARIO 8 
DBO_5 mg 02/L 0,43 220 17 5,79 
DQO mg 02/L 0,43 352 17 9,26 





 G&A mg/L 0,43 56,2 17 1,48 
PROMEDIO 0,43 TOTAL CC 23,87 




Tabla 15 Carga contaminante vertida por el sector de preparación de alimentos 2018 
 
CARGA VERTIDA POR PARAMETRO_PREPARACION DE ALIMENTOS Y AFINES (Kg/dia) 
 DBO_DIA DQO_DIA SST_DIA G&A_DIA 
USUARIO 1 5,41 8,46 7,40 1,22 
USUARIO 2 2,22 3,81 5,08 1,07 
USUARIO 3 7,51 22,63 15,81 5,87 
USUARIO 4 47,85 70,35 12,68 10,00 
USUARIO 5 3,66 8,64 8,14 2,21 
USUARIO 6 15,11 17,56 4,96 3,26 
USUARIO 7 46,45 77,74 51,62 14,76 
USUARIO 8 5,79 9,26 7,34 1,48 
TOTAL 134,00 218,43 113,04 39,86 
PROMEDIO 16,750 27,30 14,13 4,98 
 
 
Se toman los valores de las tablas anterior mente expuestas como las concentraciones de 
referencia vertidas por los usuarios que decidieron realizar caracterización y seguimiento de sus 
vertimientos del sector económico, cabe destacar que las unidades de medida son Kg/día. 
Además, se representa el total en porcentajes, de forma que establezca cual es el parámetro que 





Tabla 16 Aporte de la CC vertida por el sector de preparación de alimentos 
 
APORTE DE CC VERTIDA (Kg/dia) PREPARACION DE ALIMENTOS Y AFINES 
(Kg/dia) 
Parámetro Evaluado DBO DQO SST G&A 
Aporte de cc 134,00 218,43 113,04 39,86 
porcentaje de aporte de CC 27 43 22 8 
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APORTE DE CC VERTIDA (Kg/día) PREPARACIÓN DE 





DBO DQO SST G&A 





De acuerdo al grafico anterior se logra identificar que el parámetro de DQO es el que mayor 
carga contaminante aporta sobre el vertimiento, contribuyendo en un 43% del total de la carga; 
además, se encuentra un aporte de la DBO del 27 % a la CC, debido a que los caudales generados 
por estos usuarios no son constantes, y hay un mayor tiempo de retención. (Fernández. 2019, Pag 
17.). A esto se le suma las precarias condiciones que presentan las cajas de inspección de los 
usuarios monitoreados. Finalmente, los establecimientos caracterizados, para este sector 
económico aporta 505,3 Kg/día de carga contaminante al alcantarillado municipal del casco 
urbano del municipio de san José del Guaviare. 
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% de aporte 
de carga 
Información generada por 
la empresa EMPOAGUAS 
ESP, 2018. En los 
seguimientos a las aguas 
residuales vertidas al rio 
Guaviare 
Demanda biológica de oxigeno 1129,36 17 
Demanda química de oxigeno 2635,58 41 
solidos suspendidos totales 2606,96 40 






Aporte de cargar contaminante de demanda biológica de oxigeno (DBO) del sector en estudio a la 
red de alcantarillado. 
 
Tabla 17 Aporte de la CC en Kg/Día por parámetro de DBO, 2018 
 
APORTE CC VERTIDA (Kg/día) DE DBO 2018 
N° SECTOR CC (Kg/día) PORCENTAJE % 
1 SERVICIOS MEDICOS Y ODONTOLICOS 0,05 0,004 
2 INSTITUCIONES 64,22 4,921 
3 PREPARACION DE ALIMENTOS 134,00 10,268 
4 HOTELES, RESIDENCIAS 2,84 0,218 
5 MANTENIMIENTO DE VEHICULOS 0,44 0,034 
6 APORTE DOMESTICO Y NO CONTEMPLADO 1103,45 84,556 





El total de DBO que se vierte a la red de alcantarillado es de 1305 Kg/Día, el sector en estudio 
que más aporte le realiza a este parámetro es el de preparación de alimentos con 134,0 Kg/Día el 
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cual representa un 10 % del total vertido, por otra parte, los laboratorios es el sector que menos 
realiza aporte a este parámetro. Además, por otra el sector doméstico y no contemplado vierte 
1103 kg/día de CC. 
 
 
























El grafico anterior presenta la comparación numérica del aporte de carga vertida por DBO de 
cada sector objeto de estudio, uno de los hallazgos más representativos es que los usuarios de 
preparación de alimentos vierten 134 kg/día de CC, se observa como sobresale en relación a los 
demás sectores evaluados. Esto se debe a que los caudales son bajos y su tiempo de retención es 
alto en comparación a los demás usuarios, (Fernández. 2019, Pag 17.). 
El otro gran aportante es el sector institucional (instituciones educativas, instituciones 
gubernamentales). Su resultado se ve alterado por el uso indebido de productos químicos para la 
limpieza y mal uso de las unidades sanitarias. Cabe destacar que estos sectores presentan 
condiciones similares de operación y actividad, como lo son las actividades de preparación de 
Aporte cc (kg/dia) de DBO, vigencia del 2018 
APORTE DOMESTICO Y NO CONTEMPLADO 1103,45 
LAVADEROS, ESTACIONES, TALLERES 0,44 
HOTELES, RESIDENCIAS 2,84 



















alimento el cual influye al cambio de las características físico químicas de las aguas residuales 
generadas por las mismas, y de esta manera altera la calidad de los vertimientos. 
Tabla 18 Aporte de la CC en Kg/Día por parámetro de SST, 2018 
 
APORTE CC VERTIDA (Kg/día) DE SST 2018 
N° SECTOR CC (Kg/día) PORCENTAJE % 
1 LABORATORIOS 0,09 0,003 
2 INSTITUCIONES 89,22 3,25 
3 PREPARACION DE ALIMENTOS 113,04 4,12 
4 HOTELES, RESIDENCIAS 18,94 0,69 
5 LAVADEROS, ESTACIONES, TALLERES 5,98 0,22 
6 APORTE DOMESTICO Y NO CONTEMPLADO 2516,44 91,72 
 TOTAL 2743,70 100 
 
 
La tabla 18 muestra como los SST vierten 2743,70 Kg/Día de CC a la red de 
alcantarillado para la muestra de análisis; resaltando que, los usuarios relacionados con 
preparación de alimentos generan el 4% del total de CC, y este es seguido por las instituciones 
con un 3,2%, siendo de esta manera los sectores con mayor porcentaje de aporte a la carga 
contaminante. Por otra parte, la contribución de los usuarios residenciales, que no se contempla 
para el análisis de este estudio, estaría alrededor del 91% del total de carga. 
Grafico 13 Aporte de la CC en Kg/Día por parámetro de SST, 2018 
Aporte cc (kg/dia) de SST, vigenia de 2018 
 
APORTE DOMESTICO Y NO CONTEMPLADO 2516,44 
LAVADEROS, ESTACIONES, TALLERES 5,98 
HOTELES, RESIDENCIAS 18,94 





















El grafico anterior (grafico 13) presenta el valor de carga de contaminante de cada una de 
las categorías estudiadas para el parámetro de SST, se observa como la categoría de preparación 
de alimentos con 113 kg/día de CC e instituciones con 89 kg/día, presentan una gran diferencia 
en sus respectivas variables al ser comparados con los demás sectores estudiados. Estos sectores 
con mayor carga, se caracterizan por contener en sus vertimientos altos contenidos de material 
orgánico de origen vegetal, animal y humano lo que al final genera una síntesis de compuestos 
orgánicos y aumenta la presencia de sólidos en las aguas residuales. Cabe destacar que cerca del 
75% de los sólidos suspendidos en las aguas residuales son de tipo orgánico (Villamizar; D. 





Aporte de la carga contaminante CC de demandan química de oxigeno (DQO) del sector en 
estudio a la red alcantarillado 
 
Tabla 19 Aporte de la CC en Kg/Día por parámetro de DQO, 2018 
 
N° SECTOR CC (Kg/dia) PORCENTAJE % 
1 LABORATORIOS 0,11 0,004 
2 INSTITUCIONES 125,57 4,205 
3 PREPARACION DE ALIMENTOS 218,43 7,314 
4 HOTELES, RESIDENCIAS 5,49 0,184 
5 LAVADEROS, ESTACIONES, TALLERES 1,44 0,048 
6 APORTE DOMESTICO Y NO CONTEMPLADO 2635,58 88,246 
 TOTAL 2986,62 100 
 
 
La tabla anterior presenta los porcentajes y valores de carga de contaminación vertida a la red de 
alcantarillado municipal, en él se observa que los usuarios de preparación de alimentos aportan el 
4% del total de carga vertida siendo el que mayor contaminación está generando, mientras el 








































El grafico anterior (grafico 14) muestra como los valores obtenidos de carga contaminante para el 
parámetro de DQO de algunos sectores objeto de estudio están por encima de las demás 
categorías, el sector de preparación de alimentos genera 218 kg/día de CC, y las instituciones 
125 kg/día de CC, son estos los que mayor aporte generan a la red de alcantarillado. Este valor 
corresponde a que sus caudales no son constantes lo que aumenta su tiempo de retención y por 
ende se generan mayores reacciones y síntesis de la materia orgánica presente en las aguas 
residuales, a su vez disminuye el nivel de oxigeno de dicho vertimiento alterando de esta forma la 
demanda química de oxígeno. 
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Aporte de la carga contaminante CC de grasas y aceites (G&A) del sector en estudio a la 
red alcantarillado 
 
Tabla 20 Aporte de la CC en Kg/Día por parámetro de G&A, 2018 
 
APORTE CC VERTIDA (Kg/día) DE GRASAS Y ACEITES, 2018 
N° SECTOR CC (Kg/día) PORCENTAJE % 
1 LABORATORIOS 0,01 0,006 
2 INSTITUCIONES 9,66 6,322 
3 PREPARACION DE ALIMENTOS 39,86 26,096 
4 HOTELES, RESIDENCIAS 0,91 0,593 
5 LAVADEROS, ESTACIONES, TALLERES 0,09 0,058 
6 APORTE DOMESTICO Y NO CONTEMPLADO 102,23 66,925 
 TOTAL 152,75 100 
 
 
La tabla 20 presenta el aporte de carga contaminante CC de grasas y aceites, vertido por cada 
sector en unidades de Kg/día, en ella se observa que el sector de preparación de alimentos es el 
que mayor carga contaminante genera, representado con un 26 % del total de CC vertida la red de 
alcantarillado para la población en estudio y es seguido por instituciones y el sector hotelero, los 
cuales aporta un 6% y 0,5% respectiva mente. 
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El grafico anterior muestra varios hallazgos significativos, en primer lugar, se identifica que el 
sector objeto de estudio, aporta un poco más de 50 kg/día de CC para el parámetro de G&A, en 
relación a los 152 kg/día de carga contaminante vertida por todos los usuarios de la red de 
alcantarillado municipal, lo que corresponde a un alto y relevante valor. Así mismo los usuarios 
de preparación de alimentos analizados, generan 39 kg/día de G&A y las instituciones 9,6 kg/día 
respectivamente. Estos se convierten en los mayores aportantes de CC de las categorías 
estudiadas. Se identifica que ambos sectores manejan la actividad de preparación de alimentos, 
por tal razón se puede deducir que los ácidos grasos presentes en los residuos de comida, además 
y un uso inadecuado de los residuos de aceites generan un aumento de la concentración de las 
grasas y aceites en las aguas residuales; de la misma forma se identifica que las unidades de 
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APORTE DE LA CC A LA RED DE ALCANTARILLADO 
 
Tabla 21Aporte de la CC (Kg/día) al alcantarillado, año 2018 
 
Aporte Carga contaminante CC (kg/día) al alcantarillado 2018 
CC por sector en estudio 830,38 




La anterior tabla presenta el aporte de carga contaminante dada por el sector en estudio, es 
decir el 17% del total de establecimientos identificados, además del aporte total de la parte 






















Se identifica una muestra de estudio que corresponde al 17% del total de los 
establecimientos o usuarios conectados de tipo comercial e institucional a la red de alcantarillado 
de la empresa EMPOAGUAS E.S.P, que decidieron realizar caracterización de sus vertimientos 
dando de esta manera el respectivo cumplimiento del decreto 1076 de 2015. Se identifica que esta 
muestra de población aporta un total de 830 Kg/día de carga contaminante, que a groso modo 
representa un 12 % del total de carga vertida por la red de alcantarillado de san José del Guaviare 
al cuerpo receptor. Siendo una concentración alta a la hora de identificar el porcentaje de 
caracterizados en el diagnóstico. Cabe recordar que tan solo el 5% de total de evaluados 
cumplieron la resolución 0631 de 2015 durante la vigencia de año 2018. En conclusión, se puede 
suponer que la mayor parte de la carga contaminante vertida a la red de alcantarillado la aportan 
los establecimientos comerciales e institucionales, teniendo como concentración de referencia el 
valor dado en la anterior tabla en que esta solo representa una pequeña fracción de los 209 
establecimientos identificados. 
CC por aporte domestico y 
otros 
88% 
CC por sector en estudio 
12% 








- La muestra de estudio correspondiente a 34 usuarios (comerciales, institucionales, 
preparación de alimentos, mantenimiento de vehículos, etc.) generan un total de 830 
kg/día de carga contaminante, este valor es equivalente al 12% de la CC que es vertida 
por los 7113 usuarios que se encuentran suscritos a la red de alcantarillado del municipio 
de san José del Guaviare según la empresa de acueducto y alcantarillado EMPOAGUAS 
ESP 2018, partiendo de lo anterior, se puede establecer que la cantidad de CC si influye 
en la calidad de las aguas residuales que son vertidas por la red de alcantarillado, y deja 
en evidencia las malas prácticas de uso de alcantarillado, y la ausencia de estructuras para 
el control de vertimientos en cada uno de los usuarios en estudio.  De esta manera se 
logra identificar que el sector que más influye en el valor de carga contaminante obtenido 
por parte de las categorías estudiadas, es el que corresponde a los usuarios de preparación 
de alimentos con un total de 505 kg/día de CC. 
 
 
- Se logra identificar un total de 209 usuarios de tipo comercial e institucional conectados a 
la red de alcantarillado, a los cuales se les realizaron jornadas de sensibilización respecto 
al cumplimiento del decreto 1076 de 2015 y resolución 0631 de 2015. La acogida de la 
comunidad inicialmente fue satisfactoria, donde se logra que el 24 % de la población 
invitada asistiera. Al ser este el primer encuentro con la comunidad, la asistencia fue 
exitosa teniendo en cuentas los antecedentes descritos por la empresa de acueducto y 
alcantarillado EMPOAGUAS ESP. 
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De los 50 usuarios (comerciales, institucionales, preparación de alimentos, 
mantenimiento de vehículos, etc.) que asisten  a las jornadas de sensibilización, 34 de 
ellos realizan la respectiva caracterización dando cumplimiento a los dispuesto en el 
decreto 1076 de 2015, partiendo de lo anteriormente dicho, se observa la importancia que 
radica; informar y sensibilizar a los distintos usuarios sobre la normatividad ambiental e 
impacto de los vertimientos, de tal forma que se tome conciencia y estos accedan a 
mejorar sus prácticas y dar cumplimiento de la ley. 
 
- Con los resultados obtenidos por medio de los análisis de laboratorio se logra estimar la 
concentración de la carga contaminante que aporta cada uno de los sectores en estudio, 
en las grasas y aceites; el sector de preparación de alimentos es que el mayor aporte le 
hace, con un 26% del total de la CC vertida a la red de alcantarillado, se deduce que esto 
se debe a que la mayor parte de estos establecimientos no cuentan con una trampa de 
grasas y no se realiza una depuración de grasas y aceites causando taponamientos en la 
tubería de conducción del agua residual y traumatismos a la red de alcantarillado. 
 
-  Para el parámetro de DQO; se establece que los sectores que más aporte le realizan a la 
red de alcantarillado, corresponde a los vertimientos generados por los usuarios de 
preparación de alimentos y institucionales, el primero aporta un 7 % y el segundo un 4 
%, se identifica para ambos casos, el parámetro se ve alterado debido a que los caudales 
presentados son bajos y no constantes lo que aumenta el tiempo de retención y afecta el 
valor de parámetro estudiado. 
 
- Los sólidos suspendidos totales SST; vertidos a la red de alcantarillado por las categorías 
en estudio son de un poco menos del 9% en relación al total de CC vertida a la red de 
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alcantarillado para dicho parámetro, el mayor aporte lo generan los usuarios relacionados 
con preparación de alimentos e institucionales, que generan residuos orgánicos, a partir de 
las características del vertimiento se forja una síntesis organiza lo que aumenta 
considerable mente los sólidos suspendidos presentes en el cuerpo de agua. Finalmente, 
para el parámetro de DBO se establece que el sector de preparación de alimentos es el que 




-  Las actividades relacionadas con preparación de alimentos y las instituciones 
educativas y entidades públicas son las que mayor concentración de carga contaminante 
están vertiendo a la red de alcantarillo, a su vez se puede establecer que el sector se 
servicios médicos y odontológicos son los que menor impacto generan sobre el cuerpo 







- Basados en los resultados obtenidos de cada una de las caracterizaciones realizadas en el 
año 2018 y teniendo en cuenta que en algunos fue complejo la toma o recolección de 
información en cuanto al tema de caudales, se sugiere que las fichas de campo sean 
modificadas o adaptadas a la resolución 0330 de 2017 Reglamento Técnico para el Sector 
de Agua Potable y Saneamiento Básico (RAS) para poder realizar la toma de información 




-  Con la información analizada más los datos de campo, se puede establecer un programa 
de buenas prácticas para el uso del alcantarillado, que está clara mente fundamentado y 
mostrando la condición real o impacto más claro de cada uno de los usuarios del 






- Este diagnóstico es una herramienta base para las instituciones que prestan su servicio al 
cuidado del medio ambiente y específicamente en el recurso agua, ya que, los resultados 
obtenidos se prestan para poder iniciar procesos de biorremediación enfocados a la 
disminución de los parámetros que afectan la calidad del agua, esto con el fin de cuidar y 
preservar la flora y la fauna asociada al rio Guaviare. 
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- los resultados encontrados se prestan para abrir un debate si el rio Guaviare tiene la 
capacidad de amortiguar la carga contaminante vertida por la red de alcantarillado y saber 
o calcular su afectación y el nivel de depuración que tenga el rio, por medio de estudios 
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Anexo 1 Aporte de la carga contaminante vertida por la red de alcantarillado al rio Guaviare 
 





DBO5 MG 02/L 53,78 210 24 975,7 
DQO MG 02/L 53,78 381 24 1770,3 
GRASAS Y 
ACEITES 



















DBO5 MG 02/L 10,8 124 24 115,7 
DQO MG 02/L 10,8 370 24 345,2 
GRASAS Y 
ACEITES 


















DBO5 MG 02/L 2,42 392 24 81,9 
DQO MG 02/L 2,42 578 24 120,8 
GRASAS Y 
ACEITES 


















V4. Sector Modelo 
T.A. 30428 

























































































Proceso de sensibilización general Caracterización y monitoreo in situ 
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